Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2024. november 11. 14.00-17.00

Megoldokulces — 9. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.

Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

9. évfolyam, 1. feladat

9/1.
a) Feltételezziik, hogy egy-egy felfiiggesztett rugd megnyulasa egyenesen aranyos a
szabad végére kifejtett erdvel, illetve — Newton III. térvénye értelmében — a rugd al-
tal a végéhez kotott testre kifejtett erd egyenesen aranyos a rugd megnyulasaval:

Frygs = D - Al
Mivel egyensuly van, a fels nehezékre és az alsé nehezékre hato erdk ereddje is z¢-
rus, azaz
rugo,f;:jgé'alsél :gmz . rguyo,also} Frugsreiss =M1 - g + My - g

(Itt kihasznaltuk, hogy a rugok tomege elhanyagolhato.) Ebbdl kovetkezden a felsd
rugd megnyulasa

D- (Al)felsé =myrgt+tmyrg - (Al)felsﬁ = W

az als6 rugdé pedig

mp; g
D-(ADgss=myg = (ADass = D
Innen
Al 5§ mi+tm m
( )felso= 1 2=2’5 N _1+]_=2,5
(ADarss m; e
azaz
my
— =15
m;

Tehat a felsé nehezék tomege 1,5-szerese az also tomegének.

b) A nehezékek surlodasmentesnek tekinthetd, vizszintes feliileten iitkoznek, ezért a
kiils6 er6k ereddje zérus, a két test altal alkotott rendszerben a lendiilet megmarad:
my - vy = (My + My) * Vigzos

Innen
my
my m, 1,5 m m
Vs e = —————— Py = V= 2,5—:1,5_
KOz0S T +my, %4_1 171541 s S
2

azaz a két nehezék 1,5 m/s nagysagh sebességgel csuszik egylitt az asztalon az iitko-
zest kdvetden.
Az asztallap sz¢lét

At S 0,3m 0.2
= =—70>=U,Z8S
Vkozos 1,5 %

alatt érik el.

C) A magassagi (helyzeti) energia nullszintjét a padlon megvalasztva felirhatjuk a
mechanikai energia megmaradasat:

Nem sziiksé-
ges az ismer-
tetett forma-
lizmus kove-
tése, helyes
pl. az a fo-
galmazas is,
hogy a felsé
rugoét a felsé
és az also6 ne-
hezék sulya
nyujtja meg,
vagy, hogy a
megnyula-

sok egyene-
sen aranyo-
sak a terhe-
l1éssel, stb.

7 pont

2 pont

2 pont

3 pont



1 1
E'(ml+m2)'”}%ézés+(m1+m2)'g'hzz'(m1+m2)'vl%e

Innen

5 m? m m
Vpe = |Viozos T 29 h= 2,255—2+2-1OS—2-0,75m z4,15?

(Természetesen a kinematikai 0sszefiiggésekre €pitd, a mozgast vizszintes hajitas-
ként targyald megoldast is helyesnek fogadjuk el:

h=g't§sés - tosss = ﬂz0,38735
2 g

m
Uy =g teses = 3,873 s

5 5 5 m? m? m
v= |vy+ 'l7y = |Vkozos + Uy = 2,255—2 + 155—2 =~ 4,15 ?

ugyanugy, mint a fenti megoldasban.)

4 pont

2 pont

220 pont



9. évfolyam, 2. feladat
9/2.
a) Az atlagsebesség
ASi
Vatlag,i = At
ahol As; az i-edik ,,savkoz”, At = 1 s. Ebbdl kovetkezden az atlagsebességek m/s-ban ki-
fejezett értékei szamértékileg megegyeznek a savkozok méterekben kifejezett hosszaval,

azaz 4 pont
Savok 1-2 | 23| 34| 45|56 | 6-7 |78 | 89 |9-10|10-11
Atlagsebesség (m/s) |29,3|27,3|252|233|21,3(19,2|17,3|16,4|153 | 14,2
Ha két sav kozott egyenletesen csokken a sebesség, akkor az atlagsebesség a kezdo- és vég-
sebesség szamtani kozepe, és ezt a sebességet az adott savkoz megtételéhez sziikséges 1d6 4 pont
felénél veszi fel a jarmi. Ebbdl kovetkezden ismerjiik a pillanatnyi sebességet a t=0,5 s,
1,5 s,2,5s, ... idopillanatokban, és tudjuk, hogy az 1-8. kerékvetd, valamint a 8-11. kerék-
vetd kozotti szakaszon egyenletesen csokkent a sebesség. Ezek figyelembe vételével a se-
besség-ido fliggvény grafikonja mar elkészitheto:
Sebesség-idé grafikon
35,0
30,0
25,0
@ 200
E
< 15,0
10,0
5,0
0,0
0,0051,01,520253,03540455055606570758085 9,0 95100
t(s) Grafi-
kon:
4 pont
(Fontos, hogy a tengelyek cimében a mértékegység is fel legyen tiintetve. Nem fontos, hogy
a tengelyek a 0-ban kezd6djenek, az adatpontok értékeit sem kell rairni a grafikonra. A
pontok Osszekotése sem sziikséges.)
b) Az auto 1. és 8. sav k6zotti mozgasara jellemzé gyorsulas nagysagat — tekintettel arra,
hogy egyenletesen csokken a sebesség — barmely két pillanatnyi sebességérték és a két ér-
tek felvétele kozott eltelt idotartam hanyadosaként megkaphatjuk.
Példaul
m m
|a | _ V1,atlag — V2,atlag _ 29,3 s 27,3 s _ m
18 Aty , 1s s?
Természetesen a mérési pontatlansag miatt kissé eltérd gyorsulasértékek is adodhatnak,
példaul
4 pont

m m
V1,4atlag — Ve atlag _ 29,3 s 19,2 s
Aty ¢ 5s
de lathatoan a motorfékkel torténd lassitds 2 m/s? nagysagu gyorsulassal jellemezhetd.
Helyes a gyorsulaskomponens negativ eljellel torténd megadasa is, példaul
27302 2931
P Vaatlag — Viatlag <0 g~ <00 s o, m
18 Aty , 1s s?

m
|lass| = =202 3




(Elfogadjuk, ha tobb idéintervallumra szamolt gyorsulas szamtani kozepét szamolja ki a
versenyz0, vagy ha a grafikonon egy egyenest hiiz a mérési pontokra, és leolvassa annak
meredekségét, amennyiben az egyenes latszodik a grafikonon, €s erre utalas van a szoveg-
ben.)
Hasonldan juthatunk el az aut6 8. és 11. sav kdzotti mozgasat jellemzo gyorsulas nagysa-
gahoz is, példaul
m m
|a | _ Vg atlag — Vo,atlag _ 16,4 e 15,3 5 —11 m
811 Atg g 1s T s2

A hibat is figyelembe véve mondhatjuk, hogy a fék hasznalataval megtett szakaszra jel-
lemzé gyorsuldsérték kozelitdleg 1 m/s? nagysagu. (Itt is megadhat6 a gyorsulds negativ
elgjellel.)
(Ha egy v, kezdosebességgel rendelkezo, egyenletesen csokkend sebességgel mozgo tes-
tet vizsgalunk, akkor a k-adik és a k+1-edik masodpercben megtett Gitszakaszanak hosszat
szamértékileg megadja az

a ., a 5 a
Sk.:Sk—Sk—1=Vo'k—§'k —vo-(k—1)+5-(k—1) =v0—z-(2-k—1)
illetve az

a a
S(k+1).=sk+1_5k=v0'(k+1)_§'(k+1)2_v0'k+§'k2

a

egyenlet, ahol lathatoan csak a szamértékekre helyes az egyenlet, a At = 1 s ,,clhagyasa”
miatt a dimenzidk nem egyeznek.
Innen

a a
Sk._S(k+1). :§(2k+1)_§(2k_1) =a
Eszerint az egymast koveto, 1 s-0s idotartamok alatt megtett itszakaszok méterekben kife-

jezett hosszainak kiilonbsége szamértékileg megadja a gyorsulas m/s?-ben kifejezett
nagysagat. Megfelel6 indoklassal ez a megoldas is elfogadhato.)

4 pont

220
pont



9. évfolyam, 3. feladat
9/3.
a) A tablazati fajh6-adatbol és a melegedési szakaszra jellemz6 percenkénti hémér-
sékletvaltozasbol kiszamithato a hasznosuld, a viz melegedését eldidézo hoteljesit-
mény.
A grafikonr6l leolvashato, hogy
°C 9 °C 3 °C

— -9 = - 1 pont
At perc 60 s 20 s P
Emiatt
Q c-m-AT ] 3 °C
P =—=————=4200 ‘1kg-=—=—=630W 3 pont
hasznos = xy At kg-°C 920
a hasznos teljesitmény.
Az elektromos f6zo6lap teljesitménye
U U?
Petektromos = U 1= U= (230V - 4,3782614) = — = 1000 W 3 pont
A melegités hatasfoka:
P 630 W
— hasznos — — 0,63 = 63%
Pelektromos 1000w 2 pont
b) Egyik lehetdség:
Felirhato a kovetkezo energiamérleg:
Phasznos *tx = € M ATz_190
Innen masodpercben megkapjuk a keresett idépontot:
J 1ka- _20)°
. ¢ m- ATy 100 4200 kg °C 1kg- (100 — 20)°C Ceanl,
o Phasznos - 630 W - 3
Masik lehetdség: 4 pont
A leolvasott melegedési sebesség alapjan:
ATyp_100 (100 —20)°C 1
t, = AT 3¢ = 533 35
At 20 s
t, = 8 perc 53,3 masodperc 1 pont
Tehat a mérés kezdOpillanatatoél mérve koriilbeliil 8 perc 53 masodperc elteltével
kezdett el a viz formi.
c) Mivel 13 perc elteltével Peti abbahagyta a mérést, a forras idétartama
1 2 740 1 pont
Atforrss = 1360 s — 533 35= 246 35=3 s(~ 246,67 s)
volt. Ezalatt a viznek atadott hdmennyiség aran elparologtatott viz tomege:
Phasznos Atforrés = Lf *Meiforrt
740 4 pont
p At 630W -—— s
Metforre = — T = 3 — ~ 0,06876 kg = 68,76 g
f 2260000 kg
Mivel eredetileg 1 kg=1000 g viz volt az edényben, a mérés végére megmaradt
Mmaraar = 0,931kg = 931,24 g 1 pont
2220 pont



9. évfolyam, 4. feladat
9/4.
A hélégballon teljes tomege (levegd nélkiil, személyzettel):
m=120kg + 280 kg + Mszemélyzet = 400 kg + Mszemélyzet
Az utasok és a kiegészitok térfogata a ballon térfogatahoz képest elhanyagolhato,
ezért a teljes hajo térfogatat egyenlonek vessziik a felfujt ballon térfogataval:
V =2500m3
(Ha indoklas nélkiil hasznalja a térfogatértéket, akkor is jar a pont.)
Akkor tud felemelkedni a hajo, ha a ra hato felhajtoerd (legalabb) egyenl6 lesz a ho-
1égballonra és a benne 1év6 meleg levegdre hato nehézségi erdvel:
P20V -g+tm-g=p-V-g
ahol a stirtiségeket a tablazatbol kell kikeresni:
kg . kg
P120 = 0,898 3 ill. pyo =1,205 3
(Ha a versenyz6 nem veszi figyelembe a meleg levegé sulyat, akkor vonjunk le
6 pontot!)
Behelyettesitve a teljes tomeg kifejezését, egyszerlisitve és rendezve az egyenletet:
P120°V +400 kg + Mszemélyzet = P20V
kg
Mszemetyzet = (P20 ~ P120) *V — 400 kg = 0,307 - 2500 m® — 400 kg
Mszemetyzet = 367,5kg(=5-70kg + 17,5 kg)
Tehat legfeljebb 367,5 kg lehet a személyzet tomege, ami azt jelenti, hogy az adott
koriilmények kozott legfeljebb 5 emberrel tud felszallni a holégballon.

2 pont

1 pont

10 pont

2 pont

5 pont

220 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2024. november 11. 14.00-17.00

Megoldokules — 10. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

10. évfolyam, 1. feladat
10/1.
Jeldlje a haj6 vizhez viszonyitott sebeségét vy, a Tisza vizének — parthoz viszonyi-
tott — aramlasi sebességét vr! Ha az elsé talalkozas a fatorzzsel a hajo indulasat ko-
vetd t idopillanatban kovetkezett be, akkor az a hajoallomastol

sy =p—vr)t

tavolsagban tortént. Mialatt ezt a tavolsagot a fatdrzs a viz aramlasi sebességével 3 pont
haladva megteszi, a hajonak el kell jutnia folyasirannyal szemben haladva a Maros-
torokig, és meg kell tennie visszafelé, folyasiranyban a teljes s=4,2 km hosszl ta-
volsagot. Tehat
S S—S; s
UT_Uh—UT Uh+17T
A két egyenletbol )
(Uh_vT)'t_S_(vh_vT)'t_l_ S 12 pont
vr B Vp — Ur vp +vr
Up S
—t—t= —t+
Ur Uy — VUr Vp + Ur
Vp 275 vy
vr  vE— vk
(vi—vE)-t=2-s-v;
2:s
vE + —vr= v
azaz
= Jon +2-5)_ 1oy ™ (032m+2-4200m) 4 pont
N R GO B Rt S 600 s
m km
Uy = 2,14 ? =~ 7,7 T
Tehat koriilbelil 7,7 km/h nagysaga sebességgel haladt a hajo a vizhez képest. 1 pont
2 20 pont



10. évfolyam, 2. feladat
10/2.
a) A tablazati fajh6-adatbol és a melegedési szakaszra jellemz6 percenkénti hémér-
sékletvaltozasbol kiszamithato a hasznosuld, a viz melegedését eldidézo hoteljesit-
mény.
A grafikonr6l leolvashato, hogy
°C 9 °C 3 °C

—:9 — —— T —_—.
At perc 60 s 20 s 1 pont
Emiatt
P _Q_em AT 000 ) 1kg o S e30W
hasznos = pr T T AT T kg - °C 9505 3 pont

a hasznos teljesitmény.

Az elektromos f6zo6lap teljesitménye
2

U U
Petektromos = U 1= U= = (230V - 4,378261 4) = —= 1000 W 3 pont

A melegités hatasfoka:
Phasznos _ 630 W

Pelektromos B 1000 W B

0,63 =63%

2 pont

b) Egyik lehetdség:
Felirhato a kovetkez6 energiamérleg:
Prasznos "tx = ¢ m - ATy0_100
Innen masodpercben megkapjuk a keresett idépontot:
_J . . _o0e
. ¢ m-ATyo_100 ~ 4200 Xg °C 1kg- (100 — 20)°C o l .
o Phasznos B 630 W B 3
Masik lehetdség:
A leolvasott hémérséklet-valtozasi sebesség alapjan: 4 pont
ATy9_100 (100 —20)°C 1
t, = AT = 3¢ = 533 3 s
At 20 s
t, = 8 perc 53,3 masodperc 1 pont
Tehat a mérés kezdodpillanatatél mérve koriilbeliil 8 perc 53 masodperc elteltével
kezdett el a viz forrni.

c) Mivel 13 perc elteltével Peti abbahagyta a mérést, a forras idétartama

1 2 740
Atforrss = 1360 s — 533 35= 246 35=73 s(~ 246,67 5) 1 pont

volt. A viznek ezalatt atadott hdmennyiség aran elparologtatott viz tomege:

Phasznos Atforrés = Lf *Meiforrt
740 4 pont
p At s 630W -—— s
Metgorre = — T = 3 T~ ~ 0,06876 kg = 68,76 g
f 2260000 Ta
g
Mivel eredetileg 1 kg=1000 g viz volt az edényben, a mérés végére megmaradt

Mumaraar = 0,931 kg = 931,24 g 1 pont

2% 20 pont



10. évfolyam, 3. feladat
10/3.
El6szor oldjuk meg altalanossagban a problémat!
Jel6lje a rugdallandot D, a csuszka tomegét m, a rugd deformalatlan hosszat lo!
A csuszka pillanatnyi sebességét €s a rugo aktualis hosszat tetszoleges helyzetben
jelolje — a megfelel6 indexekkel — rendre v és |, példaul a csuszka kezdésebessége
vs= 0 m/s, az S pontig megnyujtott rugd hossza pedig ls.
frjuk fel a mechanikai energia megmaradasanak torvényét a kezdeti S pontban, illetve
palyéjanak egy tetszdleges P pontjaban tartézkodo cstuszka két allapotara!
E-m-v52+%-D-(l5—l0)2 = %-m-v,§+%-D-(lp—l0)2
Ebbdl az egyenletbdl egyszeriisitések és atrendezés révén kifejezheté a P pontbeli

sebesség:

D
= E [(ls — lo)2 —(p - 10)2]

ahol a rugonak a kiindulési S ponthoz tartozd hossza a Pitagorasz-tétel alapjan
Is = /(0,20 m)2 + (0,15m)2 = 0,25 m

Up

ezért
ls—1,=025m—-01m=0,15m
arugo kezdeti megnytlasa. A végso kifejezés:

N
. 10 —
P740,02kg

a) Az A pontra nézve

N
10,152 — (Ip — I,)?]m? = Jsoo k—Zl- [0,0225 — (Ip — 0,1)?]

m? 1 5
Vp = 11,25 S_Z - 5005—2 ' (lp -0,1 m)

lA = 0,2 m
ezért a sebesség az A pontban:

D ) ) m? 1 2
Uy = E [(Is = 1p)? — Iy — lp)*] = 11,25 Sz 5005_2 (02m—0,1m)

UA=2,5 ?

Tehat az A ponton 2,5 m/s nagysagu sebességgel halad at a csuszka.

b) A B ponton athalado cstuiszka esetében a rug6 hossza

Iy =/(0,20m)2 + (0,10 m)2 = 0,2236 m
igy mar kiszamithato a sebesség a B pontban:

D
Up = \/E [(Is = 1p)? = (I — 1p)?]

m?2 1 m
vg = [11,25 ——500— - (0,2236 m— 0,1 m)? ~ 1,9 —
52 s2 s

Tehat a B ponton 1,9 m/s nagysagu sebességgel halad at a csuszka.

A verseny-
z6kt6l nem
varjuk el,
hogy ezt a
logikai me-
netet koves-
sék!

7 pont

1 pont

2 pont

2 pont

3 pont

2 pont

3 pont

2% 20 pont



10. évfolyam, 4. feladat
10/4.
a) A hélégballon teljes tomege (levegd nélkiil, teljes személyzettel):
m =113 kg + 270 kg + 300 kg = 683 kg
Az utasok és a kiegészitok térfogata a ballon térfogatahoz képest elhanyagolhato,
ezért a teljes hajo térfogatat egyenldnek vessziik a felfujt ballon térfogatdval:
V = 2500 m3
A kupola belsejében 1év6 levegd abszolut hémérséklete legyen T!
Az idealis gaz allapotegyenletébdl kifejezziik a stirliséget:
pM leveg6
‘R-T - — - ereso
leveg6 P R-T
ami tehat egyenesen aranyos a nyomassal és forditottan a hémérséklettel.
A ballon belsejében 1évo levego siirtisége a kdrnyezo levegd stirtiségével dssze-
vetve:

Mievegs

p-V=

pT =" M;leeveg°:=Po'To > P =%‘po
ahol 7)=293 K és p,=1,205 kg/m’.
Akkor fog felemelkedni a hajo, ha a ra hato felhajtoer6 (legalabb) egyenld lesz a
hélégballonra és a benne 1év6 meleg levegbre hatd nehézségi erével:
pV-g+tm-g=po-V-g
Behelyettesitve a meleg leveg6 stirliségére kapott kifejezést és az egyenletet ren-
dezve:

L 14 Lo, m

— . = . - @ — = J—

T’DO m = pPo T 0oV
T = Lo _ 293 K 3789 K ~ 106 °C
Ti__m = 683 kg FoIOZRE

“poV 1T 1305kg/m? 2500 m3
Tehat legalabb 106 °C-ra kell melegiteni a ballonban 1év6 levegét.

b) A ballon altal hordozott teherbe nem szamitjuk bele a sajat tomegét, és a benne

1év6 meleg levegd tomegét. Ezért a hasznos teher m; tomege az a) pontban kovetett

gondolatmenetbdl:
me* g + Mpgrion* g + Pmeleg * V-g= Pkoérnyezet V-g

my = V- (pkérnyezet - pmeleg) — Mpallon

Az allapotegyenletbdl a stiriségeket kifejezve és behelyettesitve:
ZP'V'Mleveg6_< 1 1

- — Mpalion
R Tkérnyezet Tmeleg)

(Itt kihasznaltuk, hogy a ballonban a nyomas a kornyezetben uralkodé nyomassal
megegyezo.)
A tablazat alapjan h=1000 m magassagban a nyomas p=88 kPa, a hdmérséklet pe-
dig Tksrmyezer~285,2 K. A ballonban 1év6 levegd hdmérséklete az a) pont eredmé-
nyébol Trpereg = (106 — 6) °C = 100 °C = 373 K.
Innen a ballon teherbirasa 1000 m-es magassagban:

88000 Pa - 2500 m3 - 0,0288 kg/mol 1 1 113 k
- 8,31 J/(K - mol) (285,2K 373 K) g

m; = 516,3 kg

Mivel a talajszinten még 570 kg volt a ballon teherbirasa, lathatéan tobb mint 50 ki-
logrammal csokkent! Ha azt szeretnék elérni, hogy a ballon 1000 m magassagban
lebegjen, be kell inditani a kupolaban 1évo leveg6 felflitését.

mg

mg

3 pont

2 pont

6 pont

2 pont

2 pont

3 pont

2 pont



(Nem sziikséges kiszamitani, de az a) pontban levezetett dsszefiiggés alkalmazasa-
val megkaphatjuk, milyen hdmérsékletre kellene melegiteni a ballonban 1évé leve-
g6t, hogy a hajo az 1000 méteres magassagban is lebegni tudjon a teljes — 683 kg —
kezdeti terhelésével:

T _ Tkt‘)rnyezet _ Tkt‘)rnyezet
1000 — m - m

- 1=
Pkornyezet 4 Prornyezet M v
R- Tki)'rnyezet

286,5 K
T1000 = 683 kg
1 —
88000 Pa - 0.0288% .
8,31 J/(K -mol) - 286,5K 2500m
286,5 K .
T1000 = 683 kg ~ 385,4 K ~ 112 °C

1= 1,0645kg/m3 - 2500 m3

Tehat valoban elég jelentosen fel kell melegiteni a ballonban 1évé levego6t.

Ha a versenyz0 kiszamolja a sziikséges homérsékletet, és megallapitja, hogy mele-
gedés sziikséges, de nem szamolja ki a ballon terhelhetdségét, akkor erre a feladat-
részre 4 pontot adjunk.)

2 20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2024. november 11. 14.00-17.00

Megoldokulcs — 11. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

11. évfolyam, 1. feladat
11/1.
a) A csuka és a keszeg is kezddsebesség nélkiili, egyenes vonali, egyenletesen gyor-
sulé mozgast végez, azonos iranyban.
A kishal megragadasaig a csuka megtesz
_ Qs 16

Ses = 't =7-0,52=2m 4 pont
hosszlisagh utat.
A keszeg ezalatt

sk=%-t2=12—2-0,52=1,5m 4 pont
messzire jut.
Az a tavolsag tehat, amelyre minimum meg kell kozelitenie a ragadozonak az aldo-
zatat ahhoz, hogy éppen elkaphassa

X=S,—S,=2m—15m=0,5m. 2 pont

b) Oldalrol torténd tamadas esetén a csuka és a kishal altal a megragadasig megtett
utak és a megkozelitési tavolsag egy derékszogli haromszog harom oldalat hataroz-
zak meg. A csuka Utja lesz az atfogo, a masik két tdvolsag a haromszog befogoit ad-
jak meg. Ekkor tehat a minimalis megkozelitési tavolsag értékét a Pitagorasz-tétel
segitségével szamolhatjuk ki:

xp = [s& —si=4—-225=1323m. 5 pont

C) A csuka palyajanak a két halat a tamadas megkezdése el6tt 6sszekotd egyenessel

bezart a szdge egy egyszeri trigonometrikus szamitassal meghatarozhato:

i Sk 1,5
sina =—=—=0,75 - a = 48,6°.
Ses 2 5 pont

2 20 pont



11. évfolyam, 2. feladat
11/2.

a) A tapegység maximalis egyenarama:

Pt:Ut.It g It:

U; 12V

A tapegység egy transzformatort is tartalmaz, melynek primer kore altal a halozatbol 4 pont
felvett teljesitmény meg kell, hogy egyezzen a szekunder kori, egyeniranyitds utdn

leadott teljesitménnyel, ha a veszteségektdl (tapegység melegedése) eltekintiink.

Ezért a tapegység altal a halozatbol felvett effektiv aramerdség maximalis egyenaram

leadésa esetén:

P P U I P I fe _20O0W L 74a
214 = e d . e - — — ~
haléozat t h,eff h,eff t h,eff Uh‘eff 230 V ) 6 pon‘[
b) A szamitogépek Osszteljesitménye monitorokkal egyiitt: 3 pont
Pyss, =20 (P + B,) =20- (400 W + 50 W) =9000 W = 9 kW
Egy 16 A-es biztositékkal védett vezetékparon maximalisan leadhato teljesitmény:
P, =UpLpax =230V -16 A =3680 W = 3,68 kW 4 pont

Mivel

2P, < Py, <3P
legalabb 3 db 16 A-es biztositékkal védett vezetékpar tudja biztonsagosan ellatnia 3 pont
szamitogépkabinetet.

2 20 pont



11. évfolyam, 3. feladat
11/3.
A tapegység fesziiltsége megoszlik a sorba kapcsolt izzon és a drétspiralon:
Utsp = Uizze + Uaror
Mivel az aramerdsség kozos, adodik, hogy
I+ Utsp = Pizgzs + Paree
ahol P;,4: szamértékileg az aramatjarta drotspiral altal masodpercenként az tiveg-
csObe zart levegOnek atadott hdmennyiséggel egyezik meg. A keresett aramerdsség
meghatarozasahoz tehat ennek a hdmennyiségnek az értékére van sziikségiink:
_ Pizz6 + Parot
= 2 pont
U tap
Szamitsuk ki a teljes folyamatban a levegdnek atadott hdémennyiséget!
A levego felmelegedett és térfogata megndtt, ezért a vele kozolt — azaz a drotspiral
altal leadott — hdmennyiségnek fedeznie kellett a gaz belsé energidjanak novekedé-
sét és tagulasi (térfogati) munkajat. Vizsgaljuk meg a bezart levegd nyomasat és tér-
fogatat a folyamat egy kozbiils6 fazisaban, amikor a cs6ben h magassagban all a
viz!
A bezart levegd nyomasanak és a cs6ben éppen bennlévd, h magassagu vizoszlop-
nak a hidrosztatikai nyomasa megegyezik a kiils6 légnyomassal, ezért a bezart le-
vegl nyomasa
p(h) = Pieg — Pviz" 9 * h 2 pont
A gaz térfogata ebben az allapotban:
V(h) = Vgsmp + A~ (ho — h)
ahol
4-R3-m 4-d3-m d3m 1 pont
Vosmp =3 ="%51 =%
és hy =0,5m.
A jel6léseken egyszertsitve kaphatjuk a gaz nyomasanak és térfogatanak sszefiig-
gésére, hogy

(= 2,39-107*m?3)

V —=Vmp
P =Piag =~ Poiz" 9" (ho —%)
V smb p . .g
p =plég_pviz'g'(h0+ e )+ =V
Lathatoan linearis fiiggvénykapcsolat van a gaz p, V allapothatarozoja kozott, ezért
a p-V allapotsikon a vizsgalt folyamatot abrazolo gorbe egy egyenes, az alatta 1évo
teriilet kiszamitasaval a levegd tagulasi munkdja megkaphato. 3 pont

[Szamértékekkel:
[ a3 -m

Pviz* 9
p:plég_pviz'g'|h0+ d”62 dwfz :
| (%) -n] (%) m

2-d° Pviz " g
pzplég_pm’z'g'<h0 >+( =

]
B
|

+
3-d? dc56

cs6

10000 Pa v Ennek a ki-
5,0265-1075 m3 fejezésnek a

Pa r
p = 10° Pa — 525555 - 10* Pa + 1,9894 - 108 — -V levezetesct
m nem varjuk

el

p = 10% Pa — 10000 - (0,5 + 4,7555521) Pa +

Pa
p = 4,74445-10* Pa + 1,9894 - 108 e

azaz valoban p=a-V+b.]



A térfogati munka kiszamitasa:

Pkezdet + Pueg
Wleveg6 = f (Vvég - Vkezdet)

ahol
Pkezdet = Piég — Pviz "9 * hy = 10° Pa — 10000 - 0,5 Pa
Pkezdet = 95000 Pa
Pvég = Pieg = 10° Pa

doox\ 2
Vieg = Vikezaet = Vgomp + Vess — Vgomp = Vess = (%) " hy
Vwsg — Viezder = 2,513 107> m?
fgy a levegé altal végzett munka:

__ Pkezdet + Pveg . (

Wievegs = Vieg — Vkezdet) ~2,45] 2 pont

A levegd hémérséklete kezdetben 300 K, a végallapotban az egyesitett gaztorvény-
bél:

Pkezdet * Viezdet _ Pvég* Vvég Pueg * Vvég

Trezdet Tvég veg Prezdet * Vkezdet
- 10° Pa-(2,39-10"*m3 + 2,513 - 1075 m?) 300 K ~ 349 K
vég — 95000 Pa - 2,39 - 10~* m3 - 2 pont
A levegd bels6 energidjanak megvaltozasa az 4llando térfogaton vett fajhdvel szamit-
hato:

" Tkezdet

AE, = ¢, "Mievegs (Tvég - Tkezdet)
Lathatoan sziikségiink van a levegd tomegének meghatarozasara. Ehhez hasonlitsuk
Ossze a normal allapotra és a kezddallapotra felirt allapotegyenletet!

Mivel
Pnormat _ 5 bs Pkezdet * Viezdet —m . 5
Pnormal " Tnormat M Tkezaet fevegs M
igy
__ DPrezdet* Viezdet Pnormat * Tnorma
Mievegs = T '
kezdet Pnormai
95000 Pa- 2,39 - 1074 m3-273K 3
MMevegs = 300K - 105 Pa ‘1293 kg/m

Mievegs = 2,67 107 kg
(A bezart levegd siirtisége kezdetben 1,12 kg/m3-nek adodna.)
A bels6 energia valtozasa ezzel:
AEp = ¢y "Mievegs (Tvég - Tkezdet)
AE, =712 ]J/(kg-K)-2,67-10"*kg-49K =9,315] 2 pont
Az drammal atjart drotspiral altal leadott Joule-h6, amit — veszteségektdl eltekintve —
a gaz felvesz, az I. fotétel értelmében:

2 pont

Q = AEp + Wiepegs = 11,765 ] 2 pont
Mivel a héatadas id6tartamat ismerjiik, a ,,flit6szal” teljesitménye
p _Q_11,765] 336 W
ot T At T 35s 1 pont

Ezzel mar meghatarozhato a keresett aramerdsség:
Piyz6 + Paret _ 10W +336W ~ 1,034
Utap 13V 1 pont
Tehat koriilbeliil 1 A erésségli aram folyik at az iiveggdémbbe beforrasztott drotspira-
lon.

2% 20 pont



11. évfolyam, 4. feladat
11/4.

Eldszor altalanossagban vizsgaljuk meg az auté mozgasat a ,,halal kutja” falan!
Az autora a nehézségi erdn kiviil csak a palya feliilete altal kifejtett erd hat, amelyet
azonban a testre hat erdket feltiintetd vazlatrajzon szokasosan a feliilettel parhuza-
mos tapadasi, illetve a feliiletre merdleges nyomod komponens kiilon erdként torténd
berajzolasaval vesziink figyelembe. A tapadasi erdkomponens a feliilettel parhuza-
mosan felfelé (a. dbra) és lefelé (b. abra) is iranyulhat: elobbi esetben az aut6 lefelé,
utobbiban a felfelé torténd megesuszasat igyekszik meggatolni.

a) dbra b) dbra

A pontszeriinek tekintett autéra hato erok ereddjének a vizszintes korpalya kdzép-
pontja felé kell mutatnia, hogy az egyenletes kdrmozgas centripetalis gyorsulasat biz-
tositani tudja.

A mozgast a fenti abrakon lathatd, sugariranyu és arra meréleges tengelyekkel ren-
delkez6 nyugvé vonatkoztatasi rendszerben fogjuk targyalni, de természetesen az au-
toval egyiitt gyorsuld vonatkoztatasi rendszerben, egyensulyi problémaként torténd
targyalas is helyes eredményre vezethet.

Komponensekre bontjuk az erdket, és felirjuk a mozgasegyenletet:

e az auto lecsuszasanak lehetdségét vizsgalva (a. dbra)

172

N'COSa—Ft'SmO‘:m.H Fe <pg N
N-sina+ F,-cosa =m-g

Ha a lecstiszast gatlo tapadasi eré maximumaval szamolunk, akkor
2
‘l; .
N cosa —puy - N -sina =m-%

N:sina+puyg*N rcosae =m-g
ahol v,,,;,, az a legkisebb sebesség, amellyel adott tapadasi egyiitthato €s palyasugar
esetében a mozgd autd mar nem csuszik le a palya falan. Innen a nyomoerét kikiisz-
6bolve kaphatjuk, hogy

cosa — Uy - Sina V2

sina + g -cosa  g-R

e azauté felfelé torténd megcsuszasanak lehetdségét — ugyancsak hatarhely-
zetben — vizsgalva (b. dbra)

vr%lax

R

N:-sina —puy N cosa =m-g
ahol v, az a legnagyobb sebesség, amellyel adott tapadasi egyiitthato és palyasugar
esetében az auté még mozoghat, hogy ne csusszon meg felfelé a palya falan. Innen a
nyomoerdt kikiiszobolve kaphatjuk, hogy
cosa + Uy - Sina VZax

N:cosa+pug N sina=m-

sina — pugy *cosa  g-R

Nem varjuk
el ennek a
logikai me-
netnek a ko-
vetését!

Jo abraért:
2 pont

2 pont

1 pont

2 pont

1 pont



a) A gumiabroncsok ¢és a palya feliilete kozott fellépd tapadasra jellemz6 egyiitthatd
értékétol fiiggetleniil akkor nem kell tartani az autd megcsuszasatol, ha pusztdn a
nyomoerd és a nehézségi erd ereddje korpalyan tudja tartani, azaz a tapadasi er6kom-
ponens zérus. Ekkor a mozgasegyenlet leegyszer(isddik, és gyorsan eljuthatunk a

megoldéashoz:
2
v 2

R — ctga=——
N sina=m-g g R

N:cosa =m-

azaz

km
v=,9g'R-ctga = \/981 m/s?-6m-ctgl0° ~ 1827 — = 65,77 n

Tehat, ha az autd 65,77 km/h nagysagu sebességgel halad a 12 m atmerOJu vizszintes

korpalyajan, akkor a surlddasi egyiitthatod értékétdl fiiggetleniil nem fog megesuszni

sem lefelé, sem felfelé.

b) A maximalis sebesség keresése esetén az auto felfelé torténé megestiszasanak le-
hetéségét kell megvizsgalnunk.
Ilyenkor hataresetben

cosa + Uy - Sina vz g

sina — uy -cosa  g-R

1+ pug-tga
Vmax = g.R.W——M
0

A négyzetgyok alatti kifejezés nem lehet negativ, azaz

tga >puy, - Uy <0,176
Ha o — 0,176 értékhez ,,alulrol”, akkor a négyzetgyok alatti kifejezés tart a végte-
lenbe, ami azt mutatja, hogy tetszélegesen nagy sebesség esetén sem csuszik meg az
auto felfelé.
Ebbdl kovetkezik, hogy amennyiben py, = 0,5 > 0,176, az autd tetszélegesen nagy
sebességgel mozoghat, nem fog megcsuszni felfelé a palya feliiletén.
Amennyiben p, = 0,1, az autd legfeljebb

14+ pp,-tga 1,017633 m km
Vmaxz2 = | R-———————= [58,86 - —————~ 28,013 — =~ 101 —

ahonnan

tga — g 0,07633 s h

sebességgel korozhet, ennél nagyobb sebességértékek esetén megcsuszik a falon fel-
felé.
A minimalis sebesség keresése esetén az auto lefelé torténd megestiszasanak lehetd-
ségét kell megvizsgalnunk.
Ilyenkor hataresetben

cosa — Uy - sina v,

sina + g -cosa  g-R
ahonnan

11—y tga
tga + Uy
A négyzetgyok alatti kifejezés nem lehet negativ, azaz
1>pg-tga - py <ctga = 5,67
ami mindkét megadott tapadasi egyiitthatd esetében teljesiil.
Amennyiben p, = 0,5, az autonak legalabb

1— - tga 0,91184 m km
Vmin1 = |9 R* W—‘Hl 58,86 - ~ 891 —~ 32,1
0

Umin = |9 R

067633 s o

3 pont

1 pont

4 pont



sebességgel kell koroznie, ennél kisebb sebességértékek esetén megesuszik a falon
lefele.
Amennyiben y, = 0,1, az auténak legalabb

_ R 1—py-tga 5886 0,98237 145m 522km
Vminz = 19 T e |0 027633 T Y S T Y4 Ty

sebességgel kell koroznie, ennél kisebb sebességértékek esetén megesuszik a falon

lefelé.

Tehat amennyiben az autd abroncsai és a palya feliilete kozott a tapadési egylitthato
e 1, = 0,5, a megengedett sebességintervallum

m
32,1 T <v<o
e Uy = 0,1, a megengedett sebességintervallum

km km
52,2 T <v <101 T 4 pont

2 20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2024. november 11. 14.00-17.00

Megoldokules — 12. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

12. évfolyam, 1. feladat
12/1.
frjuk le a ferde hajitast olyan fiiggéleges sikti koordinatarendszerben, melynek y ten-
gelye a nehézségi gyorsulas iranyaval ellentétesen, X tengelye erre merdlegesen, a
dobas iranyaban mutat, origojat helyezziik a gerely elengedési pontjaba, a talajszint
feletti h= 2 m magassagba!
A sebességkomponensekre, illetve a — pontszerii testként kezelt — gerely pillanatnyi

helyzetének koordinataira nézve felirhato, hogy
Ve = V- coSa }

vy =v-sina—g-t 2 pont
illetve
xX=v-cosa-t
y=v-sina-t—%-t2} 2 pont
ahol
km m
V=110 — ~ 3056 — 1 pont
A mozgas addig tart, mig az eldobott test y koordinataja —h értékre valtozik. Viz-
szintes iranyban mérve ilyenkor lesz legtavolabb a test a versenyzotol.
Xmax = V' €OSQ " tmozgas
. g
—h =v-sina- tmozgés - E trznozgés 3 pont
A két egyenletbol a mozgas idejét kikiiszobolve a palya egyenletéhez jutunk:
X X 2
—h=v-sinqg - ——= —g( T )
v-cosa 2 \v-cosa
Xmax " LgX — Xt th=0 5 pont

2-v2-cos?a
Innen a kapott masodfoku egyenletet kell megoldanunk:
2-172-cosza.xfznax_xmax'tga—h =0

9,81 L
2  x2yax — tg31,76°  Xppay —2m =0

2-30,56 2 rSn_ZZ - c0s?31,76°
7,2649-1073 - x2,,, — 0,6191 - x5 — 2 =0
0,6191 + \/0,38324 +58,12-1073 0,6191 + 0,66435
Ymax = 14,5298 - 103 ~ 7145298-10°3
A probléma szempontjabol értelmezheté megoldas

06191+ 0,66435 88 33
Ymax = 145298103 oo™ 4 pont
(Természetesen teljes értékli megoldasnak szamit, ha a kinematikai dsszefiiggések
helyes felirasat kovetden a versenyzo kiszamitja a mozgas id6tartamanak hosszat,
azaz megoldja a

. g
—h=v-sina- tmozgés - E tmozgés

1



masodfoku egyenletet. Ennek gyokei:

. sf 2. gin? 9.
v Sm“i\/” sinfa+4-3h 16083 +,/258,67 + 39,24
= S

fmozgis = 2.4 9,81

16,083 + 17,26
tmozgas = 981 S

A probléma szempontjabol értelmezhetd megoldas

16,083 + 17,26
tmozgas = 981 s=340s

Ezt visszairva az els6 egyenletbe.
Xmax = V' €COSQ * tipozgss = 88,3 m
ugyanugy, mint az el6bb ismertetett megoldasban.)

Lathatoan eredményiink elég jelentésen eltér a valosagos folyamat kimenetelétol, a
»pontszeri test idealis koriilmények kozott” modell nem tudl jo.
A (relativ) hiba nagysaga:

S [Xmax — Xmert| 188,33 m — 92,97 m|

100 % = ~50
Xmért % 92,97 m % 3 pont

2=20 pont



12. évfolyam, 2. feladat
12/2.

a) A tapegység maximalis egyenarama:

Pt:Ut.It g It:

U 12V 4 pont
A tapegység egy transzformatort is tartalmaz, melynek primer kore altal a hal6zatbol

felvett teljesitmény meg kell, hogy egyezzen a szekunder kori, egyeniranyitds utdn

leadott teljesitménnyel, ha a veszteségeket (tapegység melegedése) elhanyagoljuk.

Ezért a tapegység altal a halozatbol felvett effektiv aramerdség maximalis egyenaram

leadésa esetén:

Postozar = Pr = Unerr-lnerr =Pr = Inorp = P _200W 1744 6pont
alézat t heff ltheff t h.eff Uh,eff 230V ’
b) A szamitogépek Osszteljesitménye monitorokkal egyiitt:
Psss; = 20+ (P, + By) = 20 - (400 W + 50 W) = 9000 W = 9 kW 3 pont
Egy 16 A-es biztositékkal védett vezetékparon maximalisan leadhato teljesitmény:
P, =UpLpax =230V -16 A =3680 W = 3,68 kW 4 pont
Mivel

2'P1 <P6552<3'P1
legalabb 3 db 16 A-es biztositékkal védett vezetékpar tudja biztonsagosan ellatnia 3 pont
szamitogépkabinetet.

2= 20 pont



12. évfolyam, 3. feladat
12/3.
a) Ebben az esetben termikus egyensuly akkor alakul ki, amikor id6egység alatt a
levegd altal a szabad vizfelszinen keresztiil a viznek atadott h megegyezik a me-
dence feliiletérdl elparolgott folyadékrészecskék altal ,,elvitt” energiaval, a parolgas
altal elvont hdvel. Azaz matematikai alakban kifejezve:

Q

~ =L -N-A
At P
a-(Tl—T,,)-A=N-Lp-A
N-L,
Tval_ o
0259 _.2257 K
o m*-h kg
T, = 35°C — 7
62,7 ;>
h-°C-m

T, = 35°C — 8,9992°C =~ 26°C
Tehat a medence vize éppen fel tud melegedni 26 °C-ra.

b) Elészor hatarozzuk meg azt a felvett hdmennyiséget/energiat, ami a
AT = (26 — 21)°C = 5 °C-o0s homérsékletnovekedéshez sziikséges.
Qfer=¢c-m-AT =c-p-A-d-AT
_ J . kg | 2. . 5oC =
Q =4183 kg K 1000 3 1m*- 0,1m - 5°C=2091500/
Qfel = 2091,5 k]
A hoatadas sebessége a folyamat végén, T,, = 26 °C esetén:

%= a (T,—T,) A= 627———- (35°C—26°C)-1m? = 564,3ﬂ
At v h-°C-m? h
Ezzel a hoatadasi sebességgel szamolva a felmelegedéshez sziikséges 1d6:
Q
A_:. tm = Qfel

i Qrer 20915k
"= = =
% 564,3 %
Tehat amennyiben pesszimista becslést végziink, vagyis a héatadas sebességét a tel-
jes folyamatban egyenlének vessziik a melegedés végét jellemz6 hémérsékleten ér-
vényes értékkel, akkor azt kapjuk, hogy 3,71 ora alatt melegszik fel a medence vize
a kivant homérsékletre. Ebbdl kovetkezik, hogy a valosagban a felmelegedéshez biz-
tosan rovidebb id6 kell, mint 3 6ra és 43 perc.

8 pont

2 pont

4 pont

4 pont

2 pont

2= 20 pont



12. évfolyam, 4. feladat
12/4.
a) Jeldljiikk a mérétekercs menetszamat N-nel! Mialatt a tekercspar aramat ellentétes
iranyura valtoztatjak, magneses mezejének B nagysagu indukciovektora is ellenkezd
iranyura fordul, ezért a mérbtekercs egy menetének feliiletén athaladé fluxus meg-
valtozasa
AD=2B-Ajenet =2"B-a-b 1 pont
ahol a és b egy téglalap alakii menet oldalhosszusagai. A fluxusvaltozas kovetkezté-
ben indukalodo fesziiltség az R ellenallast mérbtekercsen keresztiil aramot hajt, azaz
mérhetd Q toltésmennyiség halad at a fluxusvaltozas At idotartama alatt a mérdteker-
cset alkoto rézhuzal keresztmetszetén.
Faraday és Kirchhoff torvényét alkalmazva:

AD 2:B-a-b Q
N - A_t = I Rpgrotekercs = N A—t = A_t * Rmerétekercs
azaz
o0
= 2N-a-b mérétekercs 3 pont

A mérotekercs ellenallasdnak meghatarozasanal vegyiik figyelembe, hogy egy-egy
menet 2 - (a + b) hosszisagu, és a huzal kor keresztmetszetii. Igy
lhuzat _ _N'Z'(a+b)

- 2 2 pont
)

Rinerstekercs = P A
huzal

Beirva az ellenallas kifejezését az indukcio nagysagat megado formulaba:
Q N-2-(a+b)_Q-p-(a+b)

2 2

=7 NaD”
TR G wn(g)

ahonnan
. 2
Q-p-(a+b) 6°10754s-00175 LM 006 m
_a i (d)2 ~ 5-10~*m?2-(0,25)2 - w mm?
b(§) m

B

Vs
B~ 6,417 - 10_4W D)

(Megjegyzés: Az aramerGsség egyenletes valtoztatasara nincs sziikség, a folyamat
kozben atfolyt toltésmennyiség nagysaga csak a fluxusvaltozas nagysagatol fiigg.)
b) Tegyiik fel, hogy a katodsugar valdban m tomegii, g t6ltésii részecskékbdl all, me-
lyek v sebességgel 1épnek be a kondenzator elektromos mezejébe! El6szor a magne-
ses mez0d nincs jelen, a gravitdcids mez6 hatasa pedig elhanyagolhato. A homogén
elektromos mez6 téreréssége a kondenzatorlemezekre kapcsolt fesziiltségbol kap-
hato:

1 pont

Uyp ( 250V N
=|=———~=~167-10* —)
d 0,015m C
A mezObe 1épett részecskére a térerdsséggel parhuzamos erd hat, ilyen iranyt lesz a

gyorsulasa is:

1 pont

a4 = ﬂ _T Uap
m m-d 1 pont
Ha a térerdsséggel parhuzamos és arra merdleges iranyu tengelyekkel rendelkez6 ko-
ordinatarendszert valasztunk a kezddsebesség iranyaba mutato X tengellyel és a tér-
erdsségvektorral ellentétes iranyba mutato y tengellyel, akkor a t ideig az elektromos
mezdben mozgo részecske sebességkomponensei:
v, = v = allando

m-d t 1 pont
Az elektromos mez6ben addig tartézkodik a részecske, mig X irdnyban megteszi a
kondenzator lemezei hosszanak megfeleld tavolsagot:

5



A mez06bdl torténd kilépés pillanataban sebességének y komponense ezért

v = q-Ugp 1
Y m-d v

Az eltériilés szOgét a részecske palydjahoz a kilépés pontjaban huzott érintd x ten-
gellyel bezart szoge adja meg, azaz a részecske sebességvektora és sebességének viz-
szintes komponense altal bezart sz6g. A sebességvektor komponenseinek segitségé-

vel ez a szog kifejezheto:

v B4 Ui L
v, m-d v?
(Megjegyzés: a kis eltériilési sz0g miatt a szog radianban kifejezett értékére igaz,
hogy
w4 Uas L
rad =, med  v?
Az ilyen megoldast is helyesnek fogadjuk el.)
Amikor a magneses mez0 alkalmazasaval elérjiik, hogy a katodsugar ne tériiljon el,
akkor a jelenséget ugy modellezhetjiik, hogy a toltott részecskék a rajuk haté elekt-
romos és magneses Lorentz-er egyiittes hatasa alatt egyenes vonali egyenletes moz-
gast végeznek. Ez csak akkor lehetséges, ha a két er6 egyforma nagysagu és ellentétes
iranyu. (Az ellentétes irany — az eltérité kondenzatorra kapcsolt fesziiltség polaritas-
atol fliggben — a magneses mezot 1étrehozo tekercsek megfeleld dramiranyanak meg-
valasztasaval biztosithato.)
Uap
q-v-B=q-E - v-B=T
Innen a részecskék sebességét kifejezve beirhatjuk a szogeltérésre kapott dsszeflig-

gésbe:
d-l-B?

UAB

o =y 2 LB
v, m-d UZg

Atrendezés utan megkaphatjuk a keresett hanyadost:

=1,
m

_4 V52
m  d-1-B2 0015m-005m-(6417-107*3) kg
—= = M~ ~1,23-1071 =
q Uy -tga 250V - tg5,73° ’ C

(Megjegyzés: A megadott
q_
m
értekbol kdonnyen kiszamithatd, hogy a pontosabb érték

k
M 0,5685-10-1t Y
q C

C
1,759-10' =
,759-10 e

lenne, azaz Thomson mérése valojaban elég nagy hibaval rendelkezett. A mérés so-
ran a legjelentsebb hibaforrast — ahogy azt Thomson maga is megjelolte — az jelen-
tette, hogy a tekercspar altal 1étrehozott magneses mez6 nem korlatozodik kizarolag
a kondenzatorlemezek kozotti térrészre.)

C) A katodsugarzast alkoto elektronok gyorsitas soran megszerzett sebessége meg-
egyezik a kondenzatorlemezek k6zé torténd belépés pillanataban meglévo sebesség-
gel, azaz a fentiekbdl kdvetkezden:

Uap - 47 M

B_d~2,597 10 S

Az elektronok a katodbol gyakorlatilag zérus kezddsebességgel 1épnek ki, az anodig
elért sebességiiket a munkatétel alapjan tudjuk kiszamitani:

q-v-B=q'E - v=

. L2 =g
E m-v- =(q Ugyorsité

6

1 pont

2 pont

3 pont

1 pont



ahonnan

m-v? v?

_2.

azaz a gyorsitofesziiltség kozelitéleg 1920 V nagysagt lehetett Thomson kisérleté-
ben.

U

gyorsité = 2.q ~ 19175V 3 pont

She

2=20 pont



